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Verstarkungsvorrichtung fur Tragstrukturen 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein 

Verstarkungsvorrichtung nach dem Oberbegriff von Ahspruch 1 
sowie ein Verfahren zur Verstarkung von Tragern nach dem 
5 Oberbegriff von Anspruch 9. 

Bei der Sanierung von Tragstrukturen an bestehenden Bauten 
stellt sich oft das Problem, dass die Tragstruktur fur neue 
Lastfalle, welche die ehemalige Dimensionierung 
Ubersteigen, angepasst werden soli. Um nicht die 

10 Tragstruktur in derartigen Fallen ganz zu ersetzen, sind 
Methoden und Vorrichtungen zur Verstarkung solcher 
b e s t ehende r- T-:ra g-s-t-r^u-k-t u-ren— ge f unden -wo rden-*--S o 1 che — - - - 
Tragstrukturen konnen herkommlich aufgebaute Wande aus 
Backstein sein oder beispielsweise Stahlbetonwande oder - 

15 trager, Holz- Kunststoff- oder Stahltrager sein. 

Seit langerem bekannt ist die Verstarkung solcher 
Tragstrukturen mit nachtraglich auf gebrachten Stahlplatten . 
Die Stahlplatten, d.h. bandformige Stahlbleche resp. 
Stahllamellen, werden dabei auf eine oder zwei Seiten der 

20 Tragkonstruktion aufgeklebt, vorzugsweise auf die auf Zug 
belasteten Seiten der Tragkonstruktion, Der Vorteil dieses 
Verfahrens bestand darin, dass es verhaltnismassig rasch 
durchgefuhrt werden kann, allerdings hohe Anf orderungen an 
die Klebung stellt, d.h. die Vorbereitung der Telle und die 

25 Durchfuhrung der Klebung muss unter genau definierten 

Verhaltnissen stattfinden, -urn die gewunschte Wirkung zu 
erreichen. Probleme bei dieser Methode treten insbesondere 
im Korrosionsbereich auf, d.h. wenn Tragkonstruktionen im 
Freien derart verstarkt werden sollen, wie beispielsweise 

30 Briickentrager . Aufgrund des verhaltnismassig hohen 

Gewichtes und der Herstellung solcher Stahllamellen ist die 
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maxiiaale einsetzbare Lange beschrankt. Ebenfalls kann aus 
PlatzgrUnden der Einsatz in geschlossenen Raiimen 
problematisch sein, wenn die starren Stahllamellen nicht in 
den entsprechenden Raum transport iert werden konnen. Zudem 
5 sind die Stahllamellen bei Applikationen "uber Kopf" bis 
zum Ausharten des Klebstof fes gegen die zu verstarkende 
Tragstruktur anzupressen, was ebenfalls einen hohen Aufwand 
bedeutet • 

Neuerdings werden nun auch Kohlens tof f lamellen (CFK- 

10 Lamellen) auf die Zugseiten der Tragkonstruktion aufgeklebt 
und damit die Tragf ahigkeit solcher Konstruktionen durch 
Erhohung des Tragwiderstandes und der Duktilitat 
nachtraglich verbessert. Vorteilhaft dabei sind die 
einfache und kostengiinstige Applikation solcher Lamellen, 

15 welche eine hohere Festigkeit als die Stahllamellen bei 
weitaus geringerem Gewicht aufweisen und einfacher zu 
lagern sind- Ebenfalls ist die Korrosionsbestandigkeit 
besser, weshalb solche Verstarkungen auch fur die 
Verstarkung von Tragkonstruktionen im Freien geeignet sind* 

20 Dabei hat sich nun aber besonders die Endverankerung der 
Lamellen als problematisch erwiesen. Gerade in diesem 
Bereich ist die Gefahr der Ablosung der Lamellen besonders 
gross und es besteht das Problem der Kraf teinleitung vom 
Lamellenende in den Trager. Eine bekanhte Losung hierfur 

25 besteht darin, dass eine in einem flachen Winkel 

verlaufende Bohrung resp, keilformige Ausnehmung im Trager 
angebracht wird, in welche die Enden der CFK-Lamellen 
eingebracht werden und ggf • mittels Bugel, Schlaufen, 
Flatten etc. gegen den Trager angepresst werden. Dies fUhrt 

30 nun bereits zu einer Verbesserung des Abloseverhaltens und 
besseren Kraf teinleitung vom Trager in die Lamelle. 
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Herkommlicherweise werden derartige CFK-Lamellen ohne 
Vorspannung, d.h. schlaff, auf den Trager aufgeklebt. Daiuit 
wird jedoch ein grosser Tail des Vers tar kungspotentials 
dieser Lamellen nicht genutzt, da diese erst nach 
5 Ueberschreiten der Grundlast, d.h. unter Beanspruchung 
durch die eigentliche Nutzlast, zu tragen beginnen. 

Urn die Lamellen besser auszuntitzeh/ ist nun der Gedanke 
aufgetaucht, diese vorgespannt auf den Trager aufzukleben. 
Eine bekannte Losung sieht diesbezUglich vor, dass an den 

10 Enden der CFK-Lamellen beidseitig kurze Stahlplatten 

aufgeleimt werden, die Stahlplatten dann voneinander weg 
verspannt und damit die GFK-Lamelle vorgespannt werden und 
diese vorgespannte Anordnung mit dem zu verstarkenden 
Trager verleimt wird, Nach der Trocknung der Verleimung 

15 werden die Lamellen an den Enden mittels Flatten, Schlaufen 
etc. gegen den Trager gepresst und anschliessend die Enden 
mit den Stahlplatten abgetrennt. Dieses Verfahren ist nun 
aber sehr aufwendig und kann auch nicht bei alien 
Anwendungs fallen eingesetzt werden. Die obig beschriebene 

20 Verankerungsart der Lamellenenden eignet sich nun aber 
nicht fUr die Vorspannung auf Baustellen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung lag nun darin, eine 
CFK-Verstarkungslamelle zu finden, bei welcher die 
Kraf teinleitung vom Trager in die Enden derart erfclgt, 
25 dass eine Ablosung praktisch vermieden wird und welche sich 
auch fUr die Vorspannung eignet, 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemass durch eine CFK-Lamelle 
mit den Merkmalen von Anspruch 1 resp. durch das Verfahren 
nach Anspruch 9 gelost. Bevorzugte Ausf uhrungsf ormen der 
30 Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen 2 bis 
8 resp. 10. 
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Durch das Aufspalten der Enden einer CFK-Lamelle in 
wenigstens zwei, vorzugsweise drei oder mehr Endfahnen wird 
die Oberflache zur Verbindung mit einem Abschlusselement 
wesentlich vergrossert. Damit erfolgt nun eine gute 
5 Kraf teinleitung in die Enden der CFK-Lamelle, welche uber 
ein solches Abschlusselement auch einfach vorgespannt 
werden konnen. Das in Blockform ausgebildete 
Abschlusselement kann nun entweder in eine Vertiefung im 
Trager eingesetzt werden oder in der bevorzugten 

10 Ausfuhrungsform mit keilformiger Aufspaltung mit flachem 
Oder rauhem Boden auch einfach auf den Trager flachig 
aufgeklebt und/oder verdiibelt resp. verschraubt werden. 
Gerade diese Ausfuhrungsform eignet sich vorztiglich fUr die 
Vorspannung, welche vorzugsweise direkt uber den Tragerteil 

15 erfolgt. Beispielsweise kann dies durch Verspannung 

gegeniiber einem in den Trager eingesetzten Beschlags teil 
erfolgen. 

Das Aufspalten der Enden der CFK-Lamellen kann 
vorteilhaf terweise auf der Baustelle selbst in den jeweils 
20 erf orderlichen Langen und Dimensionen erfolgen. Damit ist 
dieses System sehr universell fur die Verstarkung von 
praktisch beliebigen Tragerbauteilen geeignet und kann mit 
Oder auch ohne Vorspannung eingesetzt werden. 

Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung wird nachstehend 
25 anhand von Figuren der beiliegenden Zeichnung noch naher 
erlautert. Es zeigen 

Fig, 1 den Querschnitt durch einen Trager mit auf der 
Unterseite angebrachter erf indungsgemasser CFK- 
Lamelle; 

30 Fig. 2 den Querschnitt durch den Kopfteil der CFK- 

Lamelle nach Figur 1; 
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Fig, 3 den Querschnitt durch das Ende einer CFK- 
Lamelle nach Figur 1 und 2; 

Fig. 4 den Querschnitt durch einen Trager mit auf der 
Unterseite angebrachter weiterer er f indungsgemasser 
CFK-Lamelle; 

Fig. 5 den Querschnitt durch den Kopfteil der CFK- 
Lamelle nach Figur 4. 

Figur 1 zeigt nun den Querschnitt durch einen zu 
verstarkenden Trager 1, Die Enden der hierfur eingesetzten 
CFK-Lamelle 2 sind er f indungsgemass in Abschlusselemente, 
hier Ankerkopfen 3 und 4, eingesetzt. Die Ankerkopfe 3,4 
konnen in gefrasten oder gespitzen Ausnehmungen des Tragers 
1 eingesetzt werden, wie in dieser Figur dargestellt. Die 
CFK-Lamelle 2 wird mittels einer Kleberschicht 5 mit dem 
Trager 1 ganzflachig oder partiell verbunden, ebenso werden 
auch die Ankerkopfe 3,4 damit verklebt. Zusatzlich konnen 
die Ankerkopfe 3,4 durch eine Querspannvorr ichtung 6, hier 
nur rein schematisch dargestellt, mit dem Trager verbunden 
sein, was zu einer besseren Kraf teinleitung liber die 
Ankerkopfe 3,4 von der CFK-Lamelle 2 in den Trager 1 f uhrt . 
Dies Querspannvorrichtung 6 kann beispielsweise uber durch 
den Trager 1 und die Ankerkopfe 3,4 hindurchgef Uhrte 
Gewindestangen oder Diibel erfolgen. 

Die aus der CFK-Lamelle 2 und den Ankerkopfen 3,4 gebildete 
Verstarkungsvorrichtung kann nun auch einf ach vorgespannt 
werden, wie auf der rechten Seite der Figur 1 schematisch 
dargestellt ist. Hierfur kann beispielsweise auf der 
Tragerunterseite 1 ein Winkelbeschlag 7 befestigt werden, 
an welchen eine Spannstange 8, welche an ihrem eine Ende 
mit dem Ankerkopf 4 verbunden ist, angreift. Es ist klar, 
dass far eine Vorspannung beide Ankerkopfe 3,4 mit einer 
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solchen Spannvorrichtung ausgeriistet werden mussen. Die 
Spannvorrichtung wird vor dem Aufkleben angebracht und kann 
nach dem Ausharten der Klebeverbindung zwischen der CFK- 
Lamelle 2 resp. den Ankerkopfen 3,4 und dem Trager 1 wieder 
5 entfernt werden. 

Figur 2 zeigt nun den Querschnitt durch einen der 
Ankerkopfe 3. Im quaderf ormigen Ankerkopf 3 sind hier 
vorzugsweise drei FUhrungs- resp. Halteschlitze 9 
angeordnet, welche das in drei Fahnen 2' aufgeteilte Ende 

10 der CFK-Lamelle 2, wie in Figur 3 dargestellt, aufnehmen 
kann. Die Halteschlitze 9 sind hier nach oben und unten 
keilformig abgespreizt angeordnet und weisen 
querverlauf ende Bohrungen 10 auf. Diese Bohrungen 10 
ergeben zusatzliche Verankerungspunkte fur die Klebemasse, 

15 mit welcher die Fahnen 2' der CFK-Lamelle 2 mit den 
Halteschlitzen 9 verbunden werden. Damit wird die 
Einleitung von Zugkraften vom Trager 1 uber den Ankerkopf 3 
in die CFK-Lamelle 2 zusatzlich verbessert. Der grosse 
Vorteil liegt allerdings in der Aufspaltung des Endes der 

20 Lamelle 2 in die Fahnen 2'. Im vorliegenden Beispiel mit 
drei Fahnen 2' wird die Klebeflache gegeniiber einer 
herkommlichen Lamelle, welche an ihrem Ende lediglich auf 
den Trager aufgeklebt ist, versechsf acht , gegenuber der 
bekannten Losung mit keilformiger Ausnehmung im Trager und 

25 Haftbrucken immer noch verdreif acht ! 

Um im Austrittsbereich der CFK-Lamelle 2 aus dem Ankerkopf 
3 ein aufbiegen oder aufreissen der Ankerkopfes durch 
Querkrafte, welche aus der keilformigen Anordnung der 
Halteschlitze 9 herruhren, zu vermeiden, ist vorzugsweise 
30 eine Querverstarkung 11 anzubringen, welche in Figur 2 nur 
schematisch angedeutet ist. Beispielsweise kann diese 
Querverstarkung 11 mittels durch entsprechende Bohrungen im 
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Ankerkopf 3 hindurchgef uhrte und uber Muttern verspannte 
Gewindestangen erfolgen. Somit werden allfallige 
Schubspannungsspitzen im Austrittsbereich des Ankerkopf es 3 
Uberdruckt und grossere Schubspannungen in dieser Zone 
5 zulassig. 

Weiter ist im Ankerkopf 3 beispielsweise eine 
Gewindebohrung 12 angebracht, in welche eine 
Vorspannvorrichtung eingeschraubt werden kann, wie dies 
schematisch in Figur 1 dargestellt ist. 

10 Figur 3 zeigt, wie bereits erwahnt, ein Ende der CFK- 
Lamelle 2 mit dem in drei Fahnen 2' auf gespaltenen 
Lamellenende . Die CFK-Lamelle kann mit herkommlichen 
Mitteln nach dem Ablangen auf die gewunschte Lange in die 
gewunschte Anzahl, in etwa gleich dicker Fahnen 2' 

15 aufgespalten werden, beispielsweise mittels eines Hobels 
Oder Messers. Vorteilhaft dabei ist, dass an die Qualitat 
der Aufspaltung verhaltnismassig geringe Anf orderungen 
gestellt werden, wesentlich ist die Aufteilung in die 
entsprechende Anzahl Fahnen 2' zur Erzielung der 

20 Flachenvergrosserung fur die Verbindung mit dem Ankerkopf 
3. 

In Figur 4 ist nun der Querschnitt durch einen Trager 1 mit 
an der Unterseite (Zugseite) angebrachtem, 

erf indungsgemassen Verstarkungsvorrichtung, bestehend aus 
25 einer CFK-Lamelle 2 mit an den Enden angebrachten 

Ankerkopf en 12 und 13. Die Ankerkopf e 12, 13 sind nun 
derart ausgebildet, dass die CFK-Lamelle 2 praktisch auf 
der Hohe der Kleberschicht 5 aus den Ankerkopfen 12, 13 
austritt, und diese damit nicht versenkt in der Unterseite 
30 des Tragers 1 angeordnet sein mlissen, sondern ebenfalls 
flachig auf diese Unterseite beispielsweise angeklebt 
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warden konnen. Selbstverstandlich konnen auch hier die in 
Figur 1 angedeuteten Querspannvorrichtungen 6 angebracht 
warden, um einen hoheren Anpressdruck und damit eine hohera 
Zugf estigkeit der Verbindung zwischen den Ankerkopfen 12, 
5 13 und der Tragerunterseite zu bewirken. Ebenfalls lassen 
sich diese Ankerkopfe 12, 13, wie die bereits vorgangig 
beschriebenen Ausf uhrungsf orm, einfach vorspannen. 

Figur 5 zeigt nun noch den Querschnitt durch einen 
Ankerkopf 12 und der entsprechenden Anordnung der 

10 Halteschlitze 9. Der unterste Schlitz 9' ist dabei parallel 
zur auf den Trager 1 aufliegenden Aussenwand 12' des 
Ankerkopf es 12 ausgebildet, die Ubrigen Schlitze 9 sind 
unter einem spitzen Winkel dazu f acher f ormig gegen Aussen 
weisend angeordnet. Diese Anordnung bringt einerseits durch 

15 die Vergrosserung der Verklebungsober f lache der CFK-Lamelle 
2 dieselben Vorteile wie bereits beschrieben, und 
eriuoglicht andererseits das flachige Aufbringen auch der 
Ankerkdpfe 12, 13 ohne zusatzliche Ausnehmungen am Trager 
1. Auch bei diesen Ankerkopfen 12, 13 sind 

20 Querverstarkungsmittel 11, wie in Figur 2 schematisch 

dargestellt, zur Vermeidung des Aufbiegens oder Aufreissens 
der Ankerkopfe 12, 13 im Bereich des Austritts der CFK- 
Lamelle 2, 

Als Material fur die Ankerkopfe 3,4 resp. 12, 13 eignet 
25 sich einerseits Metall, welches eine hohe Festigkeit, 
einfache Bearbeitbarkeit und gute 

Kraf teinleitungseigenschaf ten aufweist, und andererseits 
auch Kunststoff, insbesondere wenn die 
Korrosionsanf orderungen hoch sein mtissen. 

30 Die erf indungsgemassen Verstarkungsvorrichtungen eignen 

sich insbesondere fur die Sanierung von bestehenden Beton- 
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Tragerstrukturen, wie beispielsweise Decken oder 
Brlickentrager . Allerdings konnen sie auch fiir alle 
bekannten Anwendungen von herkommlichen CFK-Lamellen 
eingesetzt werden, wie beispielsweise Mauerwerke und 
5 Holztragwerke , Die einfache Vorspannbarkeit ermoglichen die 
hohere Ausniitzung der Festigkeitseigenschaf ten der CFK- 
Lamellen als bei den bislang bekannten Verfahren. Zudem 
bewirkt die Vorspannung, dass auf der Zugseite eines 
bestehenden Tragelementes eine Vorpressung erfolgt, was 
10 gerade beispielsweise bei Briickentragern vorteilhaft ist. 
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Patentansprtiche 



1. Verstarkungsvorrichtung fur Tragstrukturen (1) mit 
5 CFK-Lamelle (2), dadurch gekennzeichnet , dass die Enden der 
CFK-Lamelle (2) jeweils mindestens in zwei Fahnen (2') 
aufgespalten sind und in jeweils ein Abschlusselement 
(3, 4; 12, 13) munden, in welchem die Fahnen (2') keilformig 
in Halteschlitzen (9; 9') eingesetzt sind. 

10 2. Verstarkungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lamellenenden (2M in drei 
ubereinanderliegende, etwa gleich dicke Fahnen aufgespalten 
sind. 

3. Verstarkungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
15 2, dadurch gekennzeichnet , dass die Halteschlitze (9) des 

Abschlusselementes (3,4,12,13) eine rauhe oder gewellte 
Oberf lache aufweisen. 

4. Verstarkungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, dass quer zur Lamellenoberf lache 
20 angeordnete Bohrungen (10) im Abschlusselement (3) im 

Bereich der Halteschlitze (9) angeordnet sind. 

5. Verstarkungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dass das Abschlusselement 
(3,4,12,13) ein Quader aus Metall oder Kunststoff ist. 

25 6. Verstarkungsvorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dass das Abschlusselement 
(3,4,12,13) im Bereich des Austritts der CFK-Lamelle (2) 
quer zur Aus trittsrichtung angeordnete 
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Verstarkungsvorrichtungen (11) , vorzugsweise Gewindebolzen 
aufweist . 

7. Verstarkungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet / dass das Abschlusselement 
(3,4,12,13) gegenliber des Austritts der CFK-Lamelle eine 
Krafteinleitungss telle, vorzugsweise eine Gewindebohrung 
(12) aufweist. 

8. Verstarkungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, dass die Halteschlitze (9) 
derart keilformig im Abschlusselement (3,4,12,13) 
angeordnet sind, dass der unterste Halteschlitz (9') 
parallel zur Austrittsrichtung der Lamelle (2) angeordnet 
ist und die Ubrigen Halteschlitze (9) jeweils mit 
zunehmendem Winkel von der Austrittsof f nung her 
facherformig angeordnet sind. 

9. Verfahren zur Verstarkung von Tragelementen (1) mit 
Verstarkungsvorrichtungen nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die auf die entsprechende 
Lange abgelangten CFK-Lamellen (2) jeweils. an den Enden in 
mindestens zwei in etwa gleich dicke Fahnen (2') 
aufgetrennt resp. aufgespalten werden und diese Fahnen (2') 
in facherformig angeordnete Halteschlitze (9,9') jeweils 
eines Abschlusselementes (3,4,12,13) eingefuhrt und dort 
verklebt resp. mit einer Klebemasse vergossen werden, und 
diese Anordnung an die Zugseite des zu verstarkenden 
Tragelementes (1) aufgeklebt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Enden der CFK-Lamelle (2) jeweils in drei Fahnen 
(2') aufgetrennt resp. aufgespalten werden und die 
Anordnung vor dem Verkleben mit dem Tragelement (1) 
gegeniiber diesem selbst mittels Spannmitteln (7,8) 
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vorgespannt wird und anschliessend in vorgespanntem Zustand 
auf das Tragelement (1) aufgeklebt wird. 
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Zusammenf assung 

Die Enden von fur die Verstarkung von Tragelementen (1), 
wie beispielsweise Betontragern, vorgesehenen CFK-Lamellen 
5 (2) sind in mindestens zwei ca. gleich dicke Fahnen (2M 
aufgetrennt und in entsprechende, in einem Winkel 
zueinander angeordnete Halteschlit ze (9) jeweils eines 
Abschlusselementes (3,4,12,13) eingeleimt . Diese Anordnung 
wird nun auf die Zugseite des Tragelementes (1) aufgeleimt, 

10 wobei die CFK-Lamelle (2) vorzugsweise gegenuber dem 
Tragelement (1) direkt Ober die Abschlusselemente 
(3,4,12,13) vorgespannt wird. Das Abschlusselement 
(3,4,12,13) kann in eine entsprechende Ausnehmung im 
Tragelement (1) eingesetzt sein oder direkt auf die 

15 Oberflache des Tragelementes (1) aufgeleimt und/oder 
verdubelt sein, ggf . unter Anwendung einer 
Querspanneinrichtung (6) . 



(Fig. 1) 
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